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ABSTRAKT 
Nejběžnější metodou pro navýšení výkonu spalovacích motorů se v dnešní době 
nejčastěji používá chip tuning anebo rozrůstající se výskyt etanolu. Cílem této 
bakalářské práce bylo provést základní termodynamický rozbor cyklů spalovacích 
motorů, různých vlivů na termodynamickou účinnost a výkon a rozebrat různé metody, 
jak dodatečně navýšit výkon spalovacího motoru. Dále jsou uvedeny principy činnosti 
rozebíraných metod, výhody a nevýhody, srovnání použitých metod z hlediska použití, 
poměru cena/výkon a také praktické příklady použití.  
ABSTRACT 
 Nowadays the most common method for increasing the performance of internal 
combustion engines are most used chip tuning or expanding presence of ethanol. The 
aim of this thesis is to perform a basic analysis of the thermodynamic cycle internal 
combustion engines, various effects on the thermodynamic efficiency and 
performance and analyze various methods to additionally increase the performance of 
the engine. The following are the principles of the analyzed methods, advantages and 
disadvantages, compared to the methods used in terms of use, price / performance 
ratio, as well as practical application examples. 
KLÍČOVÁ SLOVA 
Chiptuning, vstřikování N2O, etanol, nitrometan, kompresor, turbodmychadlo, 
stechiometrický poměr, termodynamická účinnost.   
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ÚVOD 
V dnešní době mnoho lidí rádo experimentuje a snaží se zvýšit výkon svého 
vozidla na co největší hodnotu daleko za hranici továrního nastavení. Ale i automobilní 
společnosti soupeří a předhání se, kdo vyrobí lepší spalovací motor. Dokonce i dnes již 
rozsáhlý „downsizing“ nutí výrobce automobilů paradoxně snižovat zdvihový objem, 
spotřebu, emise a zároveň zvyšovat litrový výkon motoru. Díky tomuto se vývoj motorů 
posouvá kupředu. V současnosti už se klasickou konstrukcí motorů dál dostat nejde, 
proto se hledají nejrůznější prostředky, jak dostat do spalovacího prostoru větší 
množství směsi, která by se co nejvíce využila k dokonalému prohoření a následnému 
zvýšení účinnosti motoru. Dále existuje mnoho dalších způsobů jak zvýšit výkon 
spalovacího motoru, využívající se prozatím především v motor-sportu ať už pro 
dlouhodobý nebo krátkodobý nárůst výkonu. V dnešní době je ale už mnoho aut 
v běžném provozu, které mají alespoň „chiptuningem“ navýšený výkon. Tato práce je 
zaměřená především na netradiční způsoby zvyšování výkonu motorů jako je například 
vstřikování N2O, použití nestandartních paliv či chiptuning apod. se zaměřením spíše 
jako hobby pro zájemce, kteří chtějí u svého osobního či nákladního vozidla zlepšit 
výkon motoru v běžném či závodním provozu. 
 
 
Obr. 1.0 Vidlicový osmiválec 8,4l dodge viper [37]
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1 TERMODYNAMICKÝ ROZBOR CYKLŮ SPLOVACÍCH 
MOTORŮ 
1.1 Termomechanika spalovacího motoru 
Spalovací motory jsou tepelné stroje přeměňující tepelnou energii na 
mechanickou energii. Palivem těchto motorů může být benzín, nafta nebo jiné 
alternativní paliva (etanol, nitrometan, LPG, vodík). Kvůli složitosti skutečného p-V 
diagramu spalovacího motoru a následného náročného výpočtu se používají při 
výpočtech zjednodušené p-V diagramy různých cyklů. V případě benzínového 
spalovacího motoru se používá Ottův cyklus a v případě vznětového motoru se používá 
zase Dieselův (rovnotlaký) cyklus, popřípadě kombinovaný Sabatův cyklus.  
1.2 Ottův cyklus 
 
 
Obr. 1.1 Ideální a skutečný p-V diagram Ottova cyklu zážehového 4-dobého motoru 
[33] 
Tento cyklus se používá při výpočtech zážehového spalovacího motoru 
používaného v osobních vozech. Diagram skutečných cyklů motorů se liší od diagramů 
ideálních cyklů. U skutečných motorů nejsou komprese a expanze adiabatické, ale 
polytropické s různým exponentem polytropy a přívody/odvody tepla nejsou 
izochorické či izobarické. Z těchto důvodů a dalších (tření atd.) je jejich účinnost také 
menší než účinnost cyklů teoretických. U skutečného motoru se směs paliva a vzduchu 
do spalovacího prostoru nasává mezi body 5->1. Mírný podtlak vzniká v důsledku 
nasávání. Stlačování směsi probíhá mezi body 1->2, kde v bodě 2 je směs zažehnuta 
elektrickou jiskrou od svíčky a vzniká hoření směsi. Mezi body 2->3 probíhá nárůst 
tlaku v důsledku hoření a směs expanduje mezi body 3->4, kde v bodě 4 se otevře 
výfukový ventil a zplodiny jsou vytlačovány z válce 4->5. [34] 
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Z důvodů zjednodušení pro výpočet nahrazujeme skutečný cyklus ideálním (Obr. 
1.1) a jednotlivé křivky jsou popsány termodynamickými ději [34]: 
1 -> 2 – adiabatická komprese 
2 -> 3 – izochorický přívod tepla z okolí 
3 -> 4 – adiabatická expanze zplodin 
4 -> 1 – izochorický odvod tepla do okolí 
Při výpočtu se obecně vychází ze stavové rovnice ideálního plynu [34]: 
TrmVp   (1) 
 
Termická účinnost cyklu podle vztahu: 
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Kompresní poměr je poměr objemů v dolní a horní úvrati: 
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Jednotlivé stavové veličiny pro dané cykly se získávají podle následujících vzorců: 
1. Bod: 
p1; V1; T1 – známé veličiny 
2. Bod: 
 12 pp             

1
2
V
V         112
 TT  (5) 
3. Bod: 
  13 pp        

1
3
V
V         113
 TT  (6) 
4. Bod: 
 14 pp             14 VV           14 TT  (7) 
1.3 Dieselův Cyklus 
Tento cyklus (Obr. 1.2), jinak nazývaný také rovnotlaký cyklus, se používá při 
výpočtech dieselových spalovacích motorů. Zásadní rozdíl oproti zážehovému motoru 
je ten, že do spalovacího motoru se přes sací ventil nasává pouze čistý vzduch a palivo 
(motorová nafta) se vstříkne přímo do spalovací komory až po stlačení vzduchu, který 
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je díky velikému kompresnímu poměru při stlačení ohřátý nad teplotu vzplanutí nafty a 
za přítomnosti nafty vzniká hoření. V současné době se Dieselův cyklus už nepoužívá a 
nahradil jej Sabatův cyklus viz kapitola 1.4 (Obr.1.3). [34] 
 
Obr. 1.2 Skutečný a ideální p-V diagram Dieselova cyklu vznětového 4-dobého motoru 
[35] 
Při ději 5->1 se nasává čistý vzduch za konstantní teploty, následně se nasátý 
vzduch pístem stlačuje na křivce 1->2 a probíhá adiabatická komprese Při ději 2->3 
probíhá izobarický přívod tepla z okolí (hoření paliva po vstříknutí do stlačeného 
vzduchu). Poté následuje adiabatická expanze výfukových plynů 3->4. Děj 4->1 
představuje izochorický odvod tepla do okolí, který nahrazuje výfuk zplodin do 
atmosféry. Děj 1->5 představuje výtlak zbylých zplodin. [34] 
Termodynamické děje Dieselova cyklu: 
1 -> 2 – adiabatická komprese 
2 -> 3 – izobarický přívod tepla z okolí 
3 -> 4 – adiabatická expanze zplodin 
4 -> 1 – izochorický odvod tepla do okolí 
 
Vzorec pro výpočet termické účinnosti Dieselova cyklu je podobný jako vzorec u 
Ottova cyklu, ale skrz odlišnou charakteristiku oběhu je tvar jiný [34]: 
  
    (8) 
 
Stupeň plnení pro izobarickou změnu objemu [34]: 
 (9) 
 
Ve srovnání s termickou účinností Ottova cyklu zde přebyl stupeň plnění  >1. 
Termická účinnost Dieselova cyklu t  roste s rostoucím kompresním poměrem   a 
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s klesajícím stupněm plnění  . Při stejném kompresním poměru bude termická 
účinnost Dieselova cyklu menší jak Ottova, protože  >1, ale protože Dieselův motor 
pracuje s vyššími kompresními poměry, tak se účinnost vyrovnává. [34] 
1.4 Sabatův cyklus 
Tento cyklus v poslední době nahradil především cyklus Dieselův, ale dokonaleji 
modeluje i průběh zážehových motorů. Dochází zde ke smíšenému přívodu tepla díky 
rychlému přímému vstříknutí paliva do spalovací komory. Nejdříve probíhá přívod tepla 
za konstantního objemu a následně za konstantního tlaku. [34] 
 
Obr. 1.3 Skutečný a ideální p-V diagram Sabatova cyklu [35] 
 
Termodynamické děje ideálního (Obr.1.3) Sabatova cyklu [34]: 
1 -> 2 – polytropická komprese 
2 -> 3 – izochorický přívod tepla 
3 -> 4 – izobarický přívod tepla 
4 -> 5 – polytropická expanze 
5-> 1 – izochorický odvod tepla 
Sabatův cyklus je definován těmito vztahy [34]: 
kompresní poměr 
 
  (10) 
 
 
stupeň zvýšení tlaku 
1
1
V
V
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 (11) 
stupeň plnění 
 
 (12) 
Výpočet stavových veličin pro dané body cyklu [34]: 
1. Bod: 
p1; V1; T1 – známé veličiny 
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Termická účinnost po úpravě : 
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2 VSTŘIKOVÁNÍ OXIDU DUSNÉHO (N2O) 
 
Obr. 2.1 Montážní sada pro zabudování vstřikování N2O [11] 
Nitro oxide, česky nazýván oxid dusný, většinou známý jako rajský plyn je 
jednoduchá sloučenina dvou atomů dusíku a jednoho kyslíku. Bezbarvý, nehořlavý 
plyn. Lahve jsou plněný technickým plynem, který je oproti lékařskému jen 
aromatizován, aby byl v případě úniku cítit. Někdy je nazýván jako "NOS" což vzniklo ze 
zkratky společnosti Nitro Oxide Systems, kterou založili Mike Thermos a Dale Veznaian-
dva závodníci, kteří vytáhli roku 1978 NitroOxid na světlo světa a snažili se ukázat 
lidem, že je efektní a bezpečný. Firma Nitro Oxid Systems je největším výrobcem 
rajského plynu používaného v autech. Vstřikování N2O do spalovacího prostoru za 
účelem zvýšení výkonu bylo objeveno v Německém leteckém průmyslu za II. světové 
války. Německá letadla používala tzv. systém "GM-1", který přidával N2O do sacího 
potrubí aby se kompenzovala menší hustota vzduchu ve vyšších výškách a tím i menší 
množství "vzdušného" kyslíku. Později to používalo i anglické letectvo. [1] 
2.1 Princip vstřikování N2O 
Vlastností N2O je rozpad směsi na kyslík (O2) a dusík (N) při 296 °C. Vstříknutím 
do spalovacího prostoru při kompresním zdvihu tak vznikne hodně bohatá směs na 
kyslík. Dusík má zde další důležitou funkci. Při expanzi se prudce ochladí, čím stoupne 
účinnost spalovacího procesu, protože se ochladí vzduch nasávaný do spalovacího 
prostoru o 15 – 30 °C (pokles teploty o 4 °C = 1 % výkonu). Efektivní hoření směsi 
probíhá jen při lambdě blízké hodnotě 1. Lambda je stechiometrický součinitel 
přebytku vzduchu.  
Hmotnostně : 
1 díl benzínu ………………. 14,8 dílů vzduchu 
Při spotřebě 5 l benzínu projde vzduchovým filtrem 43 000 l vzduchu. Pokud 
máme přebytek benzínu, nemůže všechen shořet, protože nemá dostatek kyslíku. A 
pokud máme přebytek kyslíku, tak nemá s čím hořet. Z tohoto důvodu je snaha 
dopravit při sacím zdvihu do válce maximum směsi schopné vydat energii. N2O má 36 
% hmotnostní podíl kyslíku, přičemž vzduch pouze 23 %. V metru krychlovém je v N2O 
2,3x víc kyslíku než ve stejném objemovém množství vzduchu. Význam vstřikování N2O 
je teoreticky stejný jako při použití přeplňování pomocí turbodmychadla nebo 
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kompresoru. U přeplňování turbodmychadlem se snažíme dopravit do válce větší 
množství směsi. Samozřejmě při výrazném zvýšení tlaku ve válci se zvýší také možnost 
k detonačnímu hoření směsi. Z toho důvodu se musí při používání N2O změnit časování 
zápalu.  N2O může přinést problémy s těsněním hlavy, popř. zničením těsnících kroužků 
nebo samotných pístů. Stejné důvody ke zničení může přinést i silné turbodmychadlo 
skrz nízkooktanový benzín, vysoký kompresní poměr nebo příliš chudou směs. Další 
věcí je správný poměr v dodávce N2O s palivem. Pokud se přivede do spalovacího 
prostoru dávka N2O bez větší dávky benzínu, vznikne příliš chudá směs a to následně 
vede k možným detonacím bez efektu zvýšení výkonu. Spalovací teplota prudce 
stoupne. V opačném případě, kdy je ve válci nadbytek paliva, výkon prudce klesne a 
motor je chladnější, protože mnoho tepla N2O spotřebuje palivu při přechodu 
z kapalné fáze na plynnou a není tak dostatek tepla při spalování. 
Použití N2O musí být přesně nastaveno, nejde jen připojit láhev s N2O k sacímu 
potrubí a jen tak otevřít ventil. Použití oxidu dusného navýší výkon zhruba o 25-35 % 
původního výkonu. Pro tyto nárůsty už jsou samozřejmostí použití kovaných pístů, 
lepších ojnic a ložisek na klikové hřídeli. [1] 
Z principu vstřikování se dělí na tyto způsoby : 
- Dry system (Suchý systém) 
- Wet system (Vlhký systém) 
- Direct port (Přímé vstřikování) 
2.2 Vstřikování N2O pomocí suchého systému 
Suchý systém (Dry system) je pro zabudování nejsnadnější a nevyžaduje rozsáhlé 
úpravy pohonné jednotky a ani jednoho z jeho systému (viz Obr. 2.2). V předchozí 
kapitole bylo zmíněno, že N2O nezvyšuje jako takové výkon, ale díky němu se uvolní 
více kyslíku, což umožní spálení většího množství paliva.  
Kde se tedy bere palivo navíc? Opět to má na svědomí N2O působící pozitivním 
tlakem ( cca 5,4 atm = 547,155 kPa) na regulátory tlaku paliva, které úměrně k tomuto 
zvýší tlak příchozího paliva nad maximální sériové hodnoty, čímž se dosáhne právě 
vyššího přísunu paliva.  
 
Obr. 2.2 Schéma vstřikování N2O pomocí suchého systému [3] 
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Výhody: 
+ není potřeba rozsáhlých úprav, instalaci zvládne středně zručný uživatel 
+ palivo neproudí v sacím traktu 
+ palivo je vstřikováno blíže k sacímu ventilu 
+ kolísání tlaku v nádobě s N2O, díky kterému kolísá i tlak paliva a tím i výkon 
(může se zdát nežádoucí, ale na druhou stranu se přesně pozná, kdy je láhev prázdná) 
Nevýhody: 
- může se stát, že některé sériové vstřikovací jednotky se jednoduše zaseknou, 
když jsou jejich regulátory vystaveny tlaku kolem 5,4 atm (547,155 kPa), potřebných 
právě pro suchý systém 
- nerovnoměrné rozložení množství N2O připadajících na jeden válec (palivo a 
N2O se nikdy nerozdělí na stejné části, které následně skončí ve válci a je to ovlivněné 
už jen tím, na kterou stranu je motor nakloněn atd.). [3] 
2.3 Vstřikování N2O pomocí mokrého systému 
Druhým jmenovaným systémem je systém vlhký (wet system). Oproti suchému 
systému se liší v principu vstřikování N2O. Do trysky, která vstřikuje N2O do sacího 
traktu je napojen navíc další přívod (viz Obr. 2.3). Tímto dalším přívodem se přivádí 
navíc palivo, které je zapotřebí pro zvýšení výkonu. Tento systém je vhodný pro použití 
u motorů, které mají sání přizpůsobeno pro proudění kapalin, nebo také u motorů 
přeplňovaných. Důvodem této vyjímečnosti je rozdílná vlastnost paliva v proudění 
oproti proudění dusíku či vzduchu. 
Tyto rozdílné vlastnosti mohou poté vést například ke zpětným explozím, což 
znamená, že se část paliva spálí již v sání. Sání navrhnuta pro proudění kapalin, jako 
jsou například ty s karburátory, způsobují mnohem nižší separaci N2O/vzduchu a paliva 
a to je, co je potřeba. Sání moderních vozů se vstřikováním jsou navrhnuta pouze pro 
proudění vzduchu, proto mají nižší ohyby a celkově kompaktnější rozměry a tudíž to 
není zrovna správná volba pro použití vlhkého systému. [3] 
 
Obr. 2.3 Schéma vstřikování N2O pomocí vlhkého systému [3] 
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Výhody : 
+ při instalaci kitu vstřikování N2O není potřeba pře-nastavovat původní 
vstřikované množství paliva [5] 
+ vhodné pro přeplňované motory [5] 
 
Nevýhody : 
- Nerovnoměrné rozložení množství N2O do každého válce zvlášť 
- Palivo proudí v sacím traktu [3] 
 
2.4 Vstřikování N2O pomocí přímého vstřikování 
Posledním typem je systém takzvaného přímého vstřikování (Direct port). 
Z názvu je jasné, že se nejedná o vstřikování N2O do sání před škrtící klapku, ale přímo 
před sací ventily (viz Obr. 2.5). Tento systém vstřikuje N2O a dodatečné palivo skrz 
trysku, která je známá jako Foggerova viz (viz Obr. 2.4). Foggerova tryska míchá a 
zároveň měří množství rajského plynu a paliva vstříknutého do každého válce. Je to ten 
nejvýkonnější a nejpřesnější typ systému. Každá tryska je nainstalována nezávisle, 
takže není vůbec problém měnit poměry N2O a paliva na každém válci zvlášť. Tento 
systém má mnoho výhod, ale také jednu velkou nevýhodu a tou je instalace. Ta již 
vyžaduje velkou zručnost a spoustu modifikací.  
Nejenže musí být vyvrtány díry do sání těsně před válci, ale také uzpůsoben 
palivový systém a jiné. Faktem je, že instalace je skutečně náročná, ale výkonový 
přírůstek za to stojí a proto se tyto systémy používají hlavně v závodních vozech. [3] 
 
Obr. 2.4 Foggerova tryska [12] 
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Obr. 2.5 Schéma přímého vstřikování N2O [3] 
Výhody : 
+ nejefektivnější způsob vstřikování N2O díky přesnému míchání N2O a paliva  
+ nezávislost trysek a tudíž možnost nastavit každou samostatně jinak 
+ palivo neproudí v sacím traktu 
Nevýhody :  
- Finančně nejnáročnější varianta 
- náročná instalace vyžadující zručnost 
2.5 Shrnutí použití N2O pro zvyšování výkonu 
 
V dnešní době jdou sady pro montáž systému vstřikování N2O jednoduše 
k zakoupení na trhu. Cena těchto systémů je poměrně vysoká nehledě na nutnost 
odborné montáže, ovšem nárůst výkonu je zde nejvyšší, jedná se o navýšení až o 190 
kW. Na druhou stranu se jedná o krátkodobý výkon, tudíž v běžném provozu při 
denním používání nepraktické. Navíc cena náplně také není levná záležitost. Cena 
naplnění láhve N2O je cca 300 Kč/1 kg, běžná láhev tudíž vychází na 1500 Kč. Tato 
náplň vydrží na 7-8 vstříknutí. Cena sad se systémem přímého vstřikování se pohybuje 
od 22 000 Kč. Univerzální sada s vlhkým nebo mokrým systémem se cenově pohybuje 
od 13 000 Kč. [7] 
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3 ETANOL  
Etanol C2H5OH (česky nazýván podle pravidel českého 
pravopisu Etanol), hovorově líh nebo alkohol je druhý 
nejnižší alkohol. Etanol se získává z biomasy fermentací 
zemědělských produktů (kukuřice, cukr…). Výchozími 
produkty pro výrobu etanolu jsou cukr, škrob, celulóza, které 
obsahují vhodné výchozí suroviny.  
Glukóza je přeměněna na alkohol pomocí kvasnic. 
V dnešní době, generace etanolu jako paliva získaného 
z cukrové třtiny, vynáší a snižuje konkurenci mezi 
potravinami a palivy. Bylo by výhodnější použít především 
celulózu obsahující rostliny. Fermentace musí být předcházejícím procesem konverze, 
která mění různé celulózové typy na glukózu v závislosti na typu rostliny. Z pohledu 
uživatele mohou nastat problémy se studenými starty, pokud se neučiní zvláštní 
konstrukční opatření. V shrnutí, alkohol, metanol a etanol nejsou přijatelné alternativní 
paliva, ale mohou dobře posloužit jako doplňková paliva ve (velmi) dlouhém 
přechodném období k vodíku.  
3.1 Závodní paliva 
3.1.1 Historie 
Speciální závodní paliva pro zvýšení výkonu již byly použity v 30. letech 20. Století 
pro Grand Prix závodních vozů. Tabulka 3.1 představuje obsah přísně tajných 
závodních paliv předválečného období konkurentů Auto-Union Mercedes-Benz a Alfa 
Romeo Maserati. 
Tabulka 3.1 závodní paliva Grand Prix používaná před rokem 1939 [6] 
Složky 
Auto-Union 
Mercedes-Benz 
Alfa Romeo 
Maserati 
  % (V/V) % (V/V) 
Etanol 10 49,5 
Metanol 60 34,5 
Denaturáty - 0,5 
Benzen 22 - 
Petroleter 5 - 
voda - 0,5-3 
ostatní složky 3 12-15 
 
Samozřejmě za zvláštních konstrukčních opatření pro dosažení maximálního 
specifického výkonu byly výhody požadovány i z paliva. Dokud stávající zákony 
nestanovují omezující právní předpisy, jako například pro komerční benzín, tak 
vylepšení výkonu z paliva bylo značné. Cílem je spojit maximální antidetonační kvalitu 
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při maximálním kompresním poměru, nejvyšším vnitřním chlazení pro nejlepší nabíjení 
a vysokou rychlost spalování pro maximální rychlosti s nejlepší možnou zásobou 
energie. Mimo jiné musí být volatilita paliva nastavena tak, aby splňovala požadavky na 
nejvyšší možnou objemovou účinnost. Tabulka 3.2 představuje směs hodnot, které 
jsou relevantní pro závodní paliva se svými zvláště významnými charakteristikami. 
3.1.2 Vlastnosti Etanolu 
Závodní paliva jako etanol můžou mít znatelně vyšší rychlost spalování při úpravě 
zapalovacích map v ŘJ. Tabulka 3.2 znázorňuje některé základní vlastnosti etanolu 
v porovnání s ostatními látkami. Výhodou vysoké rychlosti hoření je to, že extrémně 
vysoké rychlosti mají sklon k posunu přeměny energie směrem k horní úvrati, což 
zvyšuje účinnost. Dostupnost závodních paliv je omezený anebo je jejich cena příliš 
velká. Naštěstí cena etanolu je v dnešní době stále nižší jak cena benzínu. [6,9] 
Tabulka 3.2 Jednotlivé složky závodního paliva a jejich vlastnosti [6] 
Složky závodního paliva Hustota při 20°C 
Konečný 
bod varu 
Výparné teplo 
Spodní 
výhřevnost 
  kg/m3 (°C) (kJ/kg) (MJ/l) 
Aceton 791 56 524   
Diethyl éter 714 35 487 24,3 
Etanol 789 78,5 910 21,2 
Metanol 792 64,7 1100 15,6 
Benzen 879 80 394 34,9 
Toluen 867 110 356 34,6 
Nitrobenzen 1200 208 397   
Voda 1000 100 2256 - 
 
3.2 Etanol v běžném provozu 
Etanol, jak už bylo zmíněno, se získává z kukuřice nebo obecně z cukrů. Toto 
řešení jako palivo pro dnešní spalovací motory se začalo řešit z důvodu nízkých nákladů 
na výrobu a také především ekologické výroby. V dnešní době se v běžném benzínu 
Natural 95 vyskytuje přibližně 5-15 % (podle země) etanolu. Obsah etanolu v benzínu 
zvyšuje oktanové číslo benzínu, které zabraňuje motoru nepřirozené “klepání“ a také 
zvyšuje výkon motoru. Palivo E85, které se prodává i na českém trhu, má toto označení 
z důvodu 85 % obsahu etanolu a 15 % benzínu natural 95. Palivo E85 má oktanové číslo 
cca 106 oktanů. Díky hoření etanolu při nižší teplotě se spalovací prostor natolik 
nezahřívá. [26] 
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3.3 Praktické použití etanolu u Koenigsegg CCX 
 
Obr. 3.1 Koenigsegg CCXR poháněný E85 palivem [27] 
Tento vůz je od výrobce Koenigsegg standardně navržený tak, aby mohl spalovat 
palivo E85. Výkon V8 motoru CCX spalující benzín je „pouhých“ 597 kW, kdežto při 
natankování paliva E100 (100 % etanolu) výkon motoru vzroste na úctyhodných 754 
kW a krouticí moment dosahuje hodnoty 1060 Nm.  [27] 
 
Výhody : 
+ etanol udržuje vstřikovače a celou palivovou soustavu motoru čistou 
+ snižuje emise 
+ díky vyššímu oktanovému číslu zvýší výkon motoru oproti benzínu 
+ v porovnání s benzínem je litr paliva levnější než benzín 
Nevýhody : 
- palivo není v současnosti ještě tak rozšířeno a tím pádem je malý počet 
čerpacích stanic, nabízející toto palivo 
- pro použití v současných vozidlech, u kterých se při konstrukci jejich motorů 
nepočítalo s etanolem, tak se musí nahradit některé součásti motoru pro správnou 
funkci na palivo E85 
- nelze použít u vozidel, které mají korkové těsnění – etanol by těsnění rozleptal 
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4 POUŽITÍ NITROMETANU 
 
Obr. 4.1 speciální závodní vozidlo pro závody drag racing poháněné 
nitrometanem [13] 
Nitrometan je palivo, které se používá hlavně ve speciálních drag racing třídách 
„nitro funny cars“ a „top fuel“. Nitrometan je chemická sloučenina CH3NO2. Díky 
kyslíku v molekulární struktuře nitrometan nepotřebuje tolik atmosférického vzduchu 
pro spalování, protože část kyslíku potřebného pro spalování 
nitrometanu se přivádí přímo z paliva. Běžný vzduch/palivo 
poměr nitrometanu je 1,7:1. Ve srovnání s benzínem, který 
hoří ve směsi 14,6 kg vzduchu/1 kg benzínu za uvolnění 42-
44 MJ lze tedy při dokonalém spálení stejného objemu 
palivové směsi nitrometanu získat 2,3× více energie. [8] 
 
Výkon lze zvýšit přímo z paliva pomocí složek 
s vysokým obsahem energie a nízkým stechiometrickým poměrem vzduch- palivo. 
S dodáním potřebného množství vzduchu tato kombinace umožňuje zvýšení skutečné 
dodané energie. Typickým příkladem je nitrometan, jehož kalorická hodnota je 
podstatně nižší než u benzínu, avšak mnohem nižšímu stechiometrickému vzduch-
palivo poměru umožňuje více než dvojnásobné zvýšení dodání energie (specifické 
energie).  Její použití je však omezeno vysokým tepelným a mechanickým zatížením 
motorové a převodové soustavy. Tabulka 4.1 popisuje údaje o těchto vztazích u 
nitrometanu a metanolu v porovnání s isooktanem. [6] 
 
Tabulka 4.1 Měrná energie nitrometanu ve srovnání s metanolem a izooktanem [6] 
Charakteristika 
Jednotky 
meření Nitrometan Metanol Isooktan 
Empirický vzorec - CH3NO2 CH3OH C8H18 
Obsah O2 % (m/m) 52,5 49,9 0 
Výparné teplo kJ/kg 560 1170 270 
Spodní výhřevnost MJ/kg 11,3 19,9 44,3 
Stechiometrycký poměr 
vzduch-palivo 
- 
1,7:1 6,45:1 15,1:1 
Měrná energie MJ/kg 6,65 3,08 2,93 
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5 CHIPTUNING 
Pojem chiptuning vznikl od základního prvku 
v řídící jednotce a to je CHIP (neboli správněji 
EPROM). Pod pojmem chiptuning se skrývají různé 
způsoby úpravy dat ECU pro zvýšení výkonu, 
krouticího momentu nebo snížení spotřeby 
vozidla. [4]    
5.1 Výklad odborných pojmů 
EPROM - Je polovodičová paměť pro permanentní uchování dat, ve které jsou 
uloženy v datovém poli veškeré informace potřebné pro řízení motoru. 
EEPROM – Varianta EPROM s rozdílem, že se jedná o elektricky přepisovatelnou 
paměť. 
ECU (Engine Control Module) – řídící jednotka. V této práci je řeč o řídicí jednotce 
v souvislosti s kontrolními funkcemi motoru, nikoliv dalších prvků (např. podvozku 
apod.). 
OBD (On Board Diagnostic) – standardizovaný systém palubní diagnostiky. Slouží 
ke zjištění, uložení a čtení závad, které vzniknout během provozu vozidla, především 
s ohledem na emisní limity. Úzce spolupracuje s ECU. Původní standard označený  
OBD1  nahradil od 1. 1. 1996 nový standard označený jako OBD II, OBD 2(level 2). 
Existuje i evropský ekvivalent EOBD [4] 
5.2 Historie chiptuningu 
I když by se mohlo zdát, že programová úprava řídicích jednotek "chiptuning" je 
záležitostí posledních 5 - 10 let, není tomu tak. Již v roce 1979 začala automobilka 
BMW sériově montovat do modelu 732i první elektronicky řízené zapalování Bosch 
Motronic. Řídicí jednotka (Electronic Control Unit - ECU) vznikla sloučením a 
propojením, do té doby, oddělených řídicích jednotek obstarávajících různé činnosti 
jako například správné dávkování paliva nebo jeho spalování. To vše bylo umožněno 
využitím elektroniky v oblasti automobilového průmyslu. 
Vznětový motor se dočkal své řídicí jednotky až v roce 1986. Toto prvenství opět 
drží automobilka BMW, která je začala sériově montovat do modelů 324d a 324td. 
Zavedení elektronické řídicí jednotky do vznětových motorů umožnilo vylepšení 
elektronické regulace množství vstřikovaného paliva (Electronic Diesel Control - EDC). 
Z dnešního pohledu se nám prvotní jednotky mohou zdát primitivní. Jednoduchý 
mikropočítač s programem uloženým v paměti EPROM nebo EEPROM (pro zajímavost 
první EPROM měla kapacitu 4 kb zatímco dnešní má přes 3000 kb) řídil jen několik 
základních funkcí motoru. Přesto použití elektronické řídicí jednotky snížilo průměrnou 
spotřebu paliva přibližně o 35 % a emise až o 90 %. 
Zavedení těchto elektronických systémů mělo zásadní vliv na tuningové úpravy 
vozidel ( chiptuning ). Do té doby se úpravy týkaly pouze mechanických částí motoru 
(větší karburátory, ostřejší vačky, vyladěné výfukové soustavy) což bylo velice 
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nákladné. Od této chvíle bylo možno dosahovat vyšších výkonů "relativně 
jednoduchou" a podstatně levnější změnou datových polí uložených v paměti řídicí 
jednotky. Toto v principu platí dodnes. [2] 
5.3 Způsoby úprav dat řídící jednotky 
Data v řídící jednotce lze upravovat více způsoby. V prvním případě, kdy chip 
nelze přepisovat, jedná se o paměť typu EPROM/EEPROM), dochází k fyzické výměně 
chipu. V případě druhém lze přepisovat data pomocí OBD konektoru, tato varianta se 
začala používat od roku 2000 a správněji by se měl nazývat ,,flash-tuning“. Dále jsou tu 
méně často používané varianty jako tzv. powerbox nebo výměna kompletní ECU 
s originálním systémem za výkonnější sofistikovanější, plně programovatelné řešení. 
Tyto úpravy jsou rozebrány v následujících podkapitolách. [4] 
5.3.1 Úprava pomocí výměny chipu 
V prvním případě pokud se jedná o chiptuning v pravém slova smyslu, pak se 
jedná právě o výměnu paměťového prvku v ECU. Chip (EPROM), jak už bylo zmíněno, je 
polovodičová paměť, ve které jsou uloženy v datovém poliš veškeré informace 
potřebné k tomu, aby motor ,,věděl“, jakým způsobem reagovat v jednotlivých 
provozních režimech. Jsou zde uloženy závislosti jednotlivých parametrů (např. otáčky 
motoru na množství vstřikovaného paliva), se kterými ECU dále pracuje. [4] 
 
Obr. 5.1 Výměna čipu za výkonnější se provede pouhým vyjmutím (vypájením) 
z patice na základní desce ECU [4] 
Pomine-li se vlastní procedura uložení (resp. vypálení) dat do nové paměti – 
chipu, která se s potřebným vybavením dá zvládnout celkem bez komplikací, pak je zde 
hlavním problémem struktura vlastních dat, se kterými ta která řídicí jednotka pracuje. 
S trochou nadsázky lze v tomto okamžiku říct, že pouze ECU a výrobce ví, kde v chipu 
hledat správné údaje. Je celkem pochopitelné, že se výrobci brání zveřejňování těchto 
informací a zde se projevuje právě šikovnost jednotlivých úpravců, jakým způsobem si 
je dokáží opatřit. Jednou z možností je originální dokumentace, která bývá k dispozici 
„tunerům“ a časem mnohdy najde cestu i k dalším zájemcům.  
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Druhou variantou je pak proces postupných testů s patřičnou diagnostikou zvaný 
reverse-engineering, který dokáže ve finále poskládat mozaiku potřebných informací. 
V obou případech však tvorba chipu, který dokáže nahradit originál, vyžaduje značnou 
dávku zkušeností a nezbytné technické vybavení. Dalším požadavkem (který je ostatně 
klíčový i pro všechny další způsoby úprav) jsou pak pochopitelně znalosti a zkušenosti 
v oblasti vlastní optimalizace výkonu motoru. Finální dílo je rovněž nutno ověřit na 
dynamometru i jízdní zkoušce tak, aby bylo možno říct, jakého přírůstku výkonu bylo 
dosaženo. [4] 
Výhody : 
+ Relativně nejlevnější způsob zvýšení výkonu – finální částka pochopitelně závisí 
na celkovém rozsahu úprav 
+ Pokud se jedná o provedení řídicí jednotky, kde není paměť EPROM složitě 
připájená k základní desce a lze ji celkem snadno vyjmout, výměnu zvládne středně 
zručný motorista i v domácích amatérských podmínkách. 
+ Díky oblíbenosti tohoto typu úprav je dnes u specializovaných firem k dispozici 
docela široká nabídka chipů pro nejrůznější typy vozidel 
Nevýhody : 
- Pouhá výměna chipu může být pro mnohé zklamáním. Zejména u 
nepřeplňovaných motorů je často přírůstek výkonu malý nebo vůbec žádný. Tohoto 
mnohdy dokáží zneužít nesolidní úpravci spoléhající na ,,placebo efekt“, kdy motorista 
za své investované peníze „cítí nárůst“ výkonu i v případě, že žádná změna nebyla 
provedena. 
- komerční čipy jsou navrženy pro určitý typ pohonné jednotky resp. Modelu 
vozidla. Tato univerzálnost pak nemusí zohledňovat technický stav jednotlivých motorů 
i individuální aspekty. To pak může vést k rozdílným přírůstkům výkonů u dvou jinak 
typově stejných vozů. [4] 
5.3.2 Úprava pomocí flash paměti přes OBD 
 
Obr. 5.2 Zařízení pro úpravu dat v ECU pomocí OBD kabelu [14] 
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V případě druhém existuje možnost druhá, jak upravit data v ECU a to 
jednoduchou výměnou dat za data s výkonnější charakteristikou prostřednictvím 
počítače a kabelu OBD (On Board Diagnostic). V dnešní době již rozsáhlá metoda 
v oblasti úprav ECU. Zde nedochází k fyzické výměně paměti, ale paměť zůstává stejná 
a pouze se jí přehraje program. S nástupem standardů, které jednak OBD sjednocují a 
současně její použití výrobcům předepisují, se totiž objevila možnost u některých 
moderních vozů provádět změny v ECU pouhým jednoduchým propojením počítače 
právě prostřednictví diagnostického portu OBD. Není tedy nutno zasahovat 
mechanicky přímo do řídicí jednotky, což má značnou výhodu zejména v případě, kdy 
je přístup do ECU z nejrůznějších důvodů omezený. Dalším důvodem k využívání tohoto 
nového způsobu úpravy dat je technologický pokrok v oblasti pevných pamětí. Tím je 
nástup nové generace tzv. Flash-EPROM pamětí. Přepisování (neboli jak říkají věci znalí 
- ,,flashování“) je v tomto případě totiž možné již pouze prostřednictvím komunikace 
přímo s ECU.  I pro tuto úpravu je nutné mít potřebné vybavení (počítač, kabel se 
zabudovaným OBD hardwarem). [4] 
V zásadě stačí u této metody nahrát upravená data do řídicí jednotky a auto by 
mělo být výkonnější. Časově se může jednat klidně i pouhých 5 minut práce. Ale 
protože je každý motor jiný, i přes to, že se jedná o stejný typ, tak každý je jinak 
„zajetý“ a proto se stejná upravená data můžou ve 2 autech lišit ve výsledném průběhu 
výkonu a kroutícího momentu. Proto zde mohou být upravená data pouhým 
,,surovým“ základem pro následné do-upravení přesně pro dané vozidlo, na které 
budou upravená data nahrána. [4] 
Chiptuning prostřednictvím OBD je trendem současnosti, což se samozřejmě 
projevilo i na nabídkách potřebného vybavení, jež je nezbytné pro vlastní úpravy. Na 
druhou stranu však díky nutnosti komunikace s OBD, resp. Přímo s ECU, vyžaduje celý 
proces trochu sofistikovanější řešení, které jistě není zadarmo. V tomto případě také 
existují úpravci, kteří jsou zaměření na tento druh úpravy. [4] 
Výhody : 
+ Pokud se odhodláte zainvestovat do vybavení umožňující přímou komunikaci 
s ECU, můžete pak pohodlně upravovat data v řídicí jednotce i doma bez nutnosti 
specializovaného dílenského nářadí. Potřebná data můžete získat pouhým stažením 
z webu od jednotlivých úpravců. 
+ Úplně odpadá práce s výměnou paměti na základní desce ECU. Mnohem 
snadněji a rychleji můžete provádět různé updaty, či vrátit zpět originální data. 
Nevýhody : 
- Tento typ úprav dat v čipu lze provádět pouze u vozidel, která jsou vybavena 
OBD, což může být pro modely vyrobené před rokem 2000 mnohdy problém. 
- Jednotliví výrobci nepoužívají identické protokoly pro komunikaci ECU 
s diagnostickým portem, což znemožňuje použití jednoho unifikovaného typu 
převodníku mezi OBD portem a vlastním počítačem. Tato neuniverzálnost 
pochopitelně zvyšuje cenu potřebného vybavení [4] 
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5.3.3 Powerbox – přídavné zařízení pro zvýšení výkonu 
 
Obr. 5.3 Zařízení powerbox s kabeláží pro napojení vně řídicí jednotky [15] 
Třetím způsobem jak zvýšit výkon motoru je možnost montáže tzv. powerboxu. 
Jedná se o přídavné zařízení, které se instaluje připojením do kabeláže vně řídicí 
jednotky. Svou podstatou nezasahuje do činnosti ECU. Využívá pouze faktu, že při 
spalování není využit všechen vzduch ve válci a snaží se tento ,,nedostatek“ trochu 
eliminovat. V praxi to znamená trochu ošidit ECU zkreslením některých signálů a 
dosáhnout tak stavu, kdy změnou délky vstřiku dojde k větší dodávce paliva. Existují 
zde pochopitelně i jisté limity, které omezují maximální dávku paliva. Jsou to jednak 
emise a rovněž rovnoměrnost chodu motoru. Překročí-li poměr paliva a vzduchu limitní 
hranici, mohou nastat problémy nejen u startů, ale i při dalších pracovních režimech 
motoru. 
Velkou výhodou těchto přídavných zařízení je nenáročnost jejich instalace a 
možnost kdykoliv je odstranit. Rovněž většinou nevyžadují hluboké znalosti o 
motormanagementu (v případě, že nechcete sami něco vyvinout) a jejich činnost je 
relativně šetrná s ohledem na životnost motoru. Nezasahují totiž do regulačních funkcí 
např. turbodmychadla a tím nezvyšují tepelné a mechanické zatížení. Při jejich pořízení 
je však potřeba dbát na kvalitu. Kolem těchto systémů vždy bylo hodně vášnivých 
diskuzí. Faktem je, že nekvalitní powerbox dokáže nadělat více škody než užitku a 
můžete se také setkat se situací, kdy za velké peníze nedostanete žádný výkon navíc. 
Doba kdy se tento typ úprav těšil velké popularitě, je pravděpodobně pryč, protože 
kvalitní chiptuning odkáže mnohem více i za přijatelné peníze. [4] 
Výhody : 
+ Jednoduchá instalace, při které není nutno zasahovat přímo do ECU. Není tedy 
potřeba speciálního příslušenství a softwaru, které jsou nezbytné pro běžný 
chiptuning. U některých typů lze také provádět drobné doladění potřebných 
parametrů 
Nevýhody : 
- Tento systém nelze jednoduše kalibrovat jako např. datové mapy při 
chiptuningu. Je tedy většinou věcí výrobce, nakolik a jak bude zařízení funkční, 
resp. Jaké bude mít motor výsledné výkonové parametry.  
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5.3.4 Záměna originální řídicí jednotky 
 
Obr. 5.4 Plně programovatelná řídicí jednotka od firmy AEM [16] 
Čtvrtým a posledním nejprofesionálnějším způsobem jak navýšit výkon motoru je 
její kompletní záměna za plně programovatelné řešení. V běžném provozu se tento 
způsob navýšení výkonu používá zřídka, ale v závodním použití nalezne časté užití. 
Důvody proč se tato varianta v běžném provozu nevidí tak často jsou, že toto zařízení 
je finančně náročně a zároveň bývají ve skoro každém voze prvky jako např. regulace 
prokluzů, zabezpečení apod. integrovány právě do řídicí jednotky. Následná výměna 
originální řídicí jednotky za plně programovatelnou by vyřadila z provozu všechny 
ostatní funkce obsažené v jednotce původní. V těchto zařízeních je možné díky 
zmíněné plné programovatelnosti nastavit všechny závislosti vstupních a výstupních 
hodnot. Význam tohoto typu motormanagementu má význam v okamžiku, kdy dochází 
k dalším úpravám motoru, které by původní jednotka už nemusela být schopná 
zvládnout. Výměna a následné zprovoznění motormanagementu rozhodně není 
záležitostí pro úplné začátečníky. [4] 
Výhody : 
+ Otevřený systém, ve kterém je možno programovat i editovat většinu hlavních 
funkcí motormanagementu 
+ Jednoduchý přístup ke konkrétním datům díky určenosti k úpravám 
Nevýhody : 
- Vysoká cena, nutnost dokoupení některých snímačů 
- Nevhodnost pro vozy, kde je pomocí řídicí jednotky ovládáno plno dalších jiných 
zařízení ( bezpečnostní systémy, ovládání podvozku…) 
- Potřeba odborné znalosti pro nastavení této řídicí jednotky [4] 
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6 DODATEČNÁ MONTÁŽ KOMPRESORU NEBO 
TURBODMYCHADLA 
 
Obr. 6.1 Schéma přeplňovaného motoru turbodmychadlem [17] 
 Přeplňování patří v dnešní době mezi nejrozšířenější metody ke zvyšování 
výkonu spalovacích motorů jak u závodních, tak u osobních vozidel pro každodenní 
použití. 
6.1 Účel 
Účelem dodatečné montáže turbodmychadel a kompresorů, je dopravit do 
spalovacího prostoru více vzduchu, více zápalné směsi, než kolik by se jí tam dostalo při 
běžném atmosférickém plnění. Důvodem proč dodatečně montovat turbodmychadlo 
může být jednak zvýšení výkonu původně atmosférického spalovacího motoru nebo 
také snížení spotřeby 
vozidla. 
Díky přeplňování 
(jakýmkoliv způsobem) se 
může docílit zvýšení 
kompresního poměru 
spalovacích motorů. 
V závislosti na růstu 
kompresního poměru 
dále také roste i účinnost 
spalování viz Obr. 6.2, kde 
jde také vidět závislost na 
vyšším stupni plnění ϕ. 
[35] 
 
 
Obr. 6.2 Diagram závislosti 
kompresního poměru na účinnosti [35] 
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6.2 Rozdělení metod přeplňování 
V zásadě rozlišujeme dmychadla a kompresory a to podle jejich konstrukce. 
V zásadě rozdílem mezi dmychadly a kompresory je v jeho pohánění. Nejběžněji 
používaná jsou turbodmychadla, které využívají energie výfukových plynů. Jiné druhy 
mohou být poháněny např. řemenem od klikové hřídele. Taková dmychadla nazýváme 
mechanická. Základní rozdělení kompresorů lze vidět na obrázku Obr. 6.3.  [5] 
 
Obr 6.3 Přehled různých typů kompresorů : a) lamelový kompresor b) Rootsův 
kompresor c) kompresor s rotačním pístem d) Lysholmovo dmychadlo e) spirálový 
kompresor f) radiální kompresor u turbodmychadla [6] 
6.3 Přeplňování pomocí turbodmychadla 
 
Obr. 6.4 Řez a složení turbodmychadla [18] 
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V principu jsou turbodmychadla poměrně jednoduchá zařízení pracující 
následovně. Mají dvě základní části : turbína a dmychadlo. Pouzdro turbíny je napojeno 
na sběrné výfukové potrubí, zatímco dmychadlo je připojeno do systému sání motoru, 
mezi vzduchový filtr a škrticí klapku sání. Vzhledem k tomu, že obě tyto části sdílejí 
stejnou hřídel, jsou otáčky turbíny stejné s otáčkami dmychadla. 
To má za následek, že když se turbodmychadlo roztočí, pak tlak vzduchu 
vycházející z dmychadlové části je vyšší než atmosferický. Do motoru se tedy dostává 
větší množství vzduchu – zápalné směsi. Čím více vzduchu se do motoru dostává, tím 
více výfukových plynů musí motor produkovat. Energie těchto plynů roztáčí turbínu 
stále více a více. Přetlak v sání stále stoupá. V okamžiku, kdy přetlak dosáhne výrobcem 
turbodmychadla stanovené hodnoty, vstupuje na scénu regulační ventil, který je 
součástí turbodmychadla, ale přitom je napojen na sání tak, aby na něj působil 
dosažený přetlak. Jako většina regulačních ventilů funguje na jednoduchém principu. 
Obsahuje membránu a pružinu. Přetlak v sání působí na membránu, přitom z druhé 
strany působí tlak pružiny. Membrána je mechanicky spojena s klapkou umístěnou 
v pouzdře turbíny. V okamžiku, kdy přetlak v sání dosáhne požadované hodnoty, dojde 
ke stlačení pružiny ve ventilu a posunutí klapky v turbíně. 
Než dosáhne přetlak požadované hodnoty, jsou všechny výfukové plyny 
směrovány na lopatky turbínového kola. Jakmile ventil vlivem dosaženého max. 
přetlaku posune klapku, začnou výfukové plyny částečně proudit oklikou a pouze jejich 
část míří na lopatky turbíny. Tímto systémem je dosaženo regulace maximálního 
přetlaku. Turbodmychadlo je většinou schopno dosáhnout vyššího plnicího tlaku, než 
na jaký je pak skutečně nastaveno. Změnami na regulačním ventilu můžeme dosáhnout 
vyššího, nebo také nižšího plnicího tlaku. [24] 
 
Výhody : 
+ využívání jinak ztracené energie z výfukových plynů 
+ poměrně značný nárůst výkonu při zanedbatelném zvýšení hmotnosti 
+ ve vyšších nadmořských výškách dodává stále dostatek vzduchu do spal. 
prostoru, kde by atmosferické motory měly problém 
+ nižší emise 
Nevýhody : 
- U benzínových motorů nutnost použít nižší kompresní poměr 
- Delší čas potřebný pro roztočení turbodmychadla (turboefekt) 
- Choulostivé na kvalitu mazání 
6.4 Přeplňování pomocí kompresoru 
Přeplňování pomocí kompresoru, jak už bylo řečeno, se liší oproti přeplňování 
pomocí turbodmychadla v tom, že se pro pohon nevyužívá proudění výfukových plynů, 
ale kompresor se roztáčí mechanickým pohonem od motoru, tedy od klikové hřídele 
pomocí řemenu. Díky tomuto má motor vyšší účinnost díky nižší mechanickým a 
tepelným ztrátám. Používané kompresory jsou obecně zmíněný Rootsův Obr. 6.6, 
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šroubový (Lysholmův) nebo spirálový (G-) kompresor. Liší se prakticky pouze ve 
způsobu dopravy vzduchu do spalovacího prostoru a tím pádem i v účinnosti. [5,10] 
6.4.1 Šroubový (Lysholmův) kompresor 
Lysholmův kompresor vypadá podobně jako Rootsův kompresor, avšak jeho 
rotor je mnohem více zkroucený a má konický kužel oproti Roots kompresoru. 
Výsledkem těchto „šroubových“ kompresorů je, že mají vnitřní kompresní poměr, což 
je účinnější ve vysoce přeplňovaných použití. Jedna nevýhoda tohoto vnitřního 
kompresního poměru jsou vyšší parazitní ztráty ztrácené během puštění plynu. 
Lysholmův kompresor plní tlak tak dlouho, jak dlouho se točí jeho rotory i v případě, že 
obtokový ventil umožňuje vzduchu, aby se recirkuloval. Jediný způsob jak eliminovat u 
Lysholmova kompresoru parazitní odpor je odpojovat jej přes spojku. Mercedes-Benz 
využívá spojku místo obtokového ventilu, i přestože to bylo složitější řešení. [23] 
 
Obr. 6.5 šroubový (Lysholmův) kompresor [19] 
 
Výhody : 
+ Vysoká vnitřní komprese a tím vysoká účinnost 
+ vyrovnané výkony v celém rozsahu otáček 
 
Nevýhody : 
-  Komplikovaná a drahá výroba zakroucených zubů 
-  Moment setrvačnosti je vyšší než u Rootsova dmychadla 
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6.4.2 Rootsův kompresor 
   
Obr. 6.6 Rootsův kompresor a jeho umístění u „muscle cars“ [19,20] 
Rootsův kompresor je nejstarší typ kompresoru používaného pro přeplňování motorů. 
Přiváděný vzduch díky opačným otáčením ozubených rotorů obtéká mezi rotory a 
skříní do vypouštěcího otvoru. Tento typ kompresoru nemá žádné vnitřní komprese, 
tudíž stlačení probíhá až poté, co vzduch opustí výtlačnou část kompresoru. Jsou 
obvykle velké a umístěné na vrchní části motoru. Jsou populární v amerických „hot 
rod“ a „muscle“ vozech, kde vystupují z kapoty. [10,25] 
Výhody : 
+ rychlá odezva na plyn v nízkých otáčkách 
+ jednoduchá konstrukce 
+ spolehlivé a odolné provedení 
Nevýhody : 
- Velká tepelná neefektivnost, vždy je potřeba mezichladič 
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6.4.3 Spirálový kompresor (G-kompresor) 
 
Obr. 6.7 spirálový kompresor (G-kompresor) [21] 
 
Výhody : 
+  mají nižší vibrace 
+ zabírají méně místa než např. turbodmychadlo 
+ velmi tichý provoz díky konstantnímu proudění vzduchu 
 
Nevýhody : 
- Dochází k velkému opotřebení těsnících ploch 
- V důsledku tření, nízká životnost některých součástí 
- Nízká spolehlivost 
6.5 Příklad dodatečné montáže turbodmychadla 
VW Golf 4. Generace  
Motor : 6-ti válec, 2.8 l  
Výkon : 150 kW 
Krouticí moment : 270 Nm 
Toto vozidlo má standardně od výrobce atmosférický 6-ti válcový 2.8 l motor do 
V o výkonu 150 kW. Sada pro dodatečnou montáž turbodmychadla se dá zakoupit od 
11 000 Kč a nárůst výkonu u těchto sad bývá v řádech desítek až stovek koňských sil. 
Na nejrůznějších internetových stránkách se dají tyto upravené vozy najít, pak tyto 
upravené motory se pohybují výkonově někde kolem 370-ti kW. Vše samozřejmě 
s řádně naladěnou řídicí jednotkou a přívodem paliva. 
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Obr. 6.8 a) uložení dodatečně namontovaného turbodmychadla [22] 
 
Obr. 6.8 b) motor VR6 s dodatečně namontovaným turbodmychadlem a chladičem 
stlačeného vzduchu [22]
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7 SROVNÁNÍ METOD PRO ZVYŠOVÁNÍ VÝKONU 
SPALOVACÍCH MOTORŮ 
 
Obr. 7.1 VW Polo pro běžný provoz a VW Polo WRC pro závodní použití [28,29] 
V této kapitole jsou srovnány všechny zmíněné metody zvýšení výkonu u 
spalovacích motorů v poměru cena/výkon anebo také podle druhu použití, jestli jsou 
vhodné pro každodenní použití v osobních vozech anebo spíše pro závodní vozy. 
7.1 Úpravy motoru pro běžný provoz 
V dnešní době je stále více lidí, co se chce ať už jen odlišit od ostatních nebo 
zvýšit výkon, svého auta tak, aby za málo peněz měl větší výkon a nemuseli přitom 
kupovat auto jiné. Anebo je brán důraz na nízkou spotřebu a je potřeba snížit náklady 
za pohonné hmoty.  
7.1.1 Poměr cena/výkon 
Z hlediska použití v běžném provozu se naskytují jako nejideálnější metody 
navýšení výkonu chip tuning (pro zážehové i vznětové motory) a použití etanolu jako 
palivo v případě zážehového motoru. Tyto metody navýšení výkonu jsou u nás jedny z 
nejběžnějších, protože cenově se pohybují nízko. Jako druhotný produkt vyššího 
výkonu je pak také nižší spotřeba. Ceny chip tuningu se pohybují v dnešní době od 
3000 Kč a v případě přeplňovaných motorů je navýšení výkonu a krouticího momentu 
o 30 %. [30]   
V případě použití etanolu jako palivo pro zvýšení výkonu a snížení spotřeby pak 
se cena přestavby pohybuje od 3000 Kč a navýšení výkonu v případě použití paliva 
etanol, konkrétně E85 (85 % líhu a 15 % benzínu), dochází k navýšení výkonu u 
zážehových motorů o 10-20 %. [31,32] 
7.2 Úpravy motoru pro závodní použití 
Množství variant jak upravit výkon motoru pro závodní použití je spoustu. 
V oblasti motorsportu se dají použít všechny popsané metody najednou pro maximální 
využití skrytého potenciálu motoru (chiptuning, přeplňování, speciální paliva a další 
úpravy). Omezení v této oblasti následně tkví už „jen“ pouze ve financích. 
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ZÁVĚR 
 
V této práci jsou popisovány netradiční metody zvyšování výkonu spalovacích 
motorů. Jsou zde popisovány metody, které se využívaly už v minulosti převážně 
v závodním použití, ale dnes mají již standardní uplatnění v běžném provozu. Jsou zde 
rozebrány i metody poměrně nové, které pomáhají ve vývoji dalším způsobům 
navýšení výkonu do budoucna. Jednotlivé rozebrané úpravy se týká převážně pro 
hobby zájemce, kteří chtějí svůj vůz něčím zdokonalit a udělat ho výjimečným. Tyto 
„pokusy“ o různé úpravy výkonu spalovacích motorů inspirují i výrobce automobilů a 
v dnešní době se mnoho ze zmíněného už běžně ve vozidle vyskytuje od výroby. 
„Downsizing“, kterým se výrobci spalovacích motorů řídí v dnešní době, se ujal kvůli 
snižování emisí CO2. Chtějí tím pádem zvyšovat účinnost a výkon na 1 litr paliva. Proto 
je potřeba použít nejrůznější způsoby jak toho docílit.  
V současnosti nejvíce využívaný způsob je přeplňování za pomocí 
turbodmychadel a kompresorů. Například u koncernu VW (konkrétně 
Audi/Seat/Škoda/Volkswagen) původní tříválcové zážehové motory o obsahu 1.2 litru 
s označením HTP (47 kW/112 Nm), nahradil tento motor moderní zážehový tříválec se 
stejným obsahem, ale označením TSI. Tento poměrně nový motor má výkon 77 kW a 
kroutící moment 175 Nm. Tyto hodnoty při nižším zdvihovém objem byly dosaženy 
právě zmiňovaným turbodmychadlem a kompresorem. Kombinace těchto dvou 
způsobů přeplňování funguje tak, že kompresor, který má rychlý nástup pracuje 
v nízkých otáčkách a jak motor dosáhne požadované otáčky převezme „štafetu“ 
turbodmychadlo. Díky této kombinaci je docíleno celkové vyšší účinnosti při zachování 
kompresního poměru 10:1.  
Použití alternativních paliv jako nitrometan nebo přidávání dusíku N2O není 
běžná věc mezi úpravci, ale např. etanol se v poslední době rozšířil, protože i jeho 
nabídka se zvětšila a je o něj zájem už jen skrz nízkou cenu jak samotného paliva, tak i 
přestavby starších vozů (ne úplně umožňujících spalování etanolu) na spalování tohoto 
paliva. Díky jeho vyššímu oktanovému číslu se může použít vyšších kompresních 
poměrů a tím pádem podle obrázku Obr. 6.2 roste i účinnost motoru. Etanol je takový 
mezikrok ve vývoji běžného používání vodíku jako paliva. 
Pokud se jedná o navýšení pomocí vstřikování dusíku N2O nebo nitrometan, tak 
tyto metody pro navýšení výkonu v naší zemi nejsou až tak používané, skrz finanční 
náročnost jednak přestaveb a také skrz cenu a obstarávání těchto paliv.  
Mezi hobby úpravci jsou proto nejoblíbenější v prvé řadě chiptunning a 
dodatečná montáž turbodmychadla s případným použitím etanolu jako paliva. Ceny 
,,chiptuningu“ se pohybují od 3000 Kč a nárůst výkonu je znatelný. Sady pro 
dodatečnou montáž turbodmychadel se dají už také běžně sehnat, na většinu motorů a 
jejich cena se pohybuje od 12-ti tisíc Kč.  
Na závěr bych chtěl zmínit jednu zajímavou informaci a to od společnosti 
Mercedes-Benz. jedná se o vznětový motor spalující benzín, který vyvinula tato 
automobilka společně se společností Ricardo. Nový motor spojuje přednosti 
vznětových a zážehových motorů. Cyklus, který tento motor využívá, nazvali DiesOtto, 
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protože využívá v nízkých otáčkách Dieselův cyklus a ve vysokých zase Ottův. Výsledky 
z roku 2007 ukázaly, že při aplikaci na motoru o obsahu 1.8 litru naměřili výkon 175 
kW, krouticí moment 400 Nm a spotřeba tohoto motoru se pohybovala kolem 
6l/100km! Jestli se jedná o něco, co by se v budoucnu běžně vyrábělo, ukáže nejspíš 
čas. [37] 
 
 
 
Obr. 7.2 DIESOTTO motor od Mercedes-Benz spalující naftu i benzín [38] 
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8 VYSVĚTLENÍ POJMŮ A ZKRATEK 
Fermentace – neboli kvašení, je přeměna látky za účasti enzymů mikroorganismů  
Volatilita – označuje míru kolísání hodnoty aktiva nebo jeho výnosné míry 
Turboefekt – prodleva mezi sešlápnutím pedálů a záběrem turbodmychadla 
Downsizing – zmenšování objemu spalovacích motorů při zachování výkonu 
9 SEZNAM POUŽITÝCH VELIČIN 
 
Veličina Symbol Jednotka 
Měrná tepelná kapacita za konstantního tlaku cp [J/kg.K] 
Měrná tepelná kapacita za konstantního 
objemu cv [J/kg.K] 
Hmotnost m [kg] 
Krouticí moment Mk [N.m] 
Otáčky n [min-1] 
Tlak p [Pa] 
Výkon P [W] 
Teplo Q [J] 
Měrná plynová konstanta r [J.kg-1] 
Termodynamická teplota T [K] 
Objem V [m3] 
Kompresní poměr ɛ [-] 
Účinnost ŋ [-; %] 
Poissonova konstanta κ [-] 
Stupeň plnění ϕ [-] 
Poměr stlačení ψ [-] 
 
